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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide 
a simple and reliable method of measuring the quality 
of a fluid (2), in particular an oil or fat. This is achieved 
by a dielectric measurement in conjunction with a tem- 
perature measurement, which are carried out in situ by 
means of a measuring assembly and a sensor assembly 
(1) used with the latter, whereby the sensor assembly 
is submerged in the fluid. This permits information 
concerning the condition of the fluid, in particular con- 
cerning the age of the frying oil or fat, to be obtained 
in a rapid, low-cost manner. 

(57) Zusammenfassung: Um auf einfache und 
verlassliche Art eine Qualitatsmessung an einem 
Fluid (2), insbesondere einem Ol oder Fett zu 
erlauben, wird mitels einer Messanordnung und 
einer mit dieser Verwendbaren Sensoranordnung 
(1) eine dielektrische Messung in Verbindung mit 
einer Temperaturmessung in situ unter Eintauchen 
der Sensoranordnung in das Fluid vorgenommen, 
wodurch schnell und mit geringem Aufwand eine 
Aussage uber den Zustand des Fluids, insbesondere 
den Alterungszustand des Frittierfettes ermdglicht ist. 
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Bes chr e ibung 

Messanordnung und Sensoranordnung zur Bestimmung einer Eigen- 
schaft eines Pluides sowie Verfahren zu ihrem Betrieb. 

Die Erfindung ist in der Messtechnik einsetzbar und zwar ins- 
besondere bei der Messung von Eigenschaf ten von Fluiden. Be- 
sonders bei Olen, insbesondere bei flussigen Frittierf etten, 
lassen sich bestimmte Eigenschaf ten aufgrund messbarer die- 
lektrischer Eigenschaf ten mittels der vorliegenden Erfindung 
bestimmen. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Messanordnung zur Bestim- 
mung einer Eigenschaf t, insbesondere des Alterungszustandes 
eines Fluides insbesondere eines Frittierf ettes, aus einer 
dielektrischen Eigenschaft des Fluides mit einem ersten Sen- 
sor zur Messung einer elektrischen Kapazitat und mit einem 
zweiten Sensor zur Tempera turmes sung. 

Aufierdem bezieht sich die Erfindung auf eine Sensoranordnung 
zur Messung einer dielektrischen Eigenschaft eines Fluides 
mit einem in das Fluid eintauchbaren dielektrischen Sensor, 
der einen als Streuf eldkondensator ausgebildeten Messkonden- 
sator aufweist. 

Es ist bekannt, dass sowohl fur Speisezwecke verwendete als 
auch fur industrielle Anwendungen in der Mechanik verwendete 
Ole einem Alterungsprozess unterliegen, der unter anderem 
durch den Einfluss erhohter Temperaturen bestimmt ist. Es 
finden verschiedene chemische Reaktionen statt, die die Qua- 
litat des jeweiligen Ols verandern. 
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Oft findet eine Begutachtung des 01 s zunachst aufgrund des 
optischen Eindrucks, das heiSt der mit der Zeit abnehmenden 
optischen Transmission oder Verfarbung statt. 

5 Diese GroEe stellt jedoch nur einen einzelnen Parameter dar, 
der zur Beurteilung der Qualitat im allgemeinen unzureichend 



Beispielsweise lasst Frittierfett schon vor einer sichtbaren 
10 Verfarbung anhand anderer Parameter einen Quali tat sver lust 

erkennen, der dazu fuhren kaim, dass ein Austausch notwendig 
wird. 

Die mafigebliche Qualitat eines Ols kann beispielsweise durch 
15 chemische Tests, auch in Verbindung mit optischen Tests fest- 
gestellt werden. 

Seit einiger Zeit ist auch die ' Moglichkeit bekannt, den Alte- 
rungszustand eines Ols anhand der gemessenen Dielektrizi- 
20 tatskonstante zu beurteilen, 

Eine Schwierigkeit stellt dabei die zusatzliche Abhangigkeit 
der Dielektrizitatskonstante von der Temperatur dar. Es kann 
zur Losung dieses Problems beispielsweise vorgesehen sein, 
25 eine Olprobe auf eine fest vorgegebene Temperatur zu erhitzen 
oder abzukuhlen, urn bei dieser Temperatur eine Dielektrizi- 
tatsmessung dur chzuf lihren . Eine derartige MeSmethode ist bei- 
spielsweise in der US-Patentschrif t 
US 5818731 als Stand der Technik gewiirdigt . 

30 

Dort sind auSerdem MejSmethoden beschrieben, durch die eine 
Olqualitat mittels mehrerer gemessener physikalischer Parame- 



ist . 
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ter bestimmt werden soil, wie beispielsweise einer dielektri- 
schen MessgroSe und der Viskositat des Ols. 

Da die Farbe eines Frittierf ettes eine der sensitivsten Gro- 
Sen fur die Bestimmung der Qualitat ist, wird gemaS der US- 
Patentschrif t 5818731 vorgeschlagen, eine Dielektrizitatsmes- 
sung mit einer Messung der optischen Transmission in einem 
bestimmten Wellenlangenbereich zu verbinden, urn eine umfas- 
sende Bewertung der Olqualitat durchzuf uhren. Dazu wird eine 
Olprobe in einen Messbehalter gefullt und dort mit Licht aus 
einer Laserdiode mit Licht der Wellenlange 675 Nanometer be- 
strahlt, urn die Transmission in diesem Wellenlangenbereich zu 
messen. Aufierdem wird mittels eines Messkondensators die Die- 
lektrizitatskonstante gemessen. Die Messung findet dort 
statt, nachdem die Probe auf eine Temperatur zwischen 155 
Grad Celsius und 185 Grad Celsius aufgeheizt worden ist. 
Nachdem die Dielektrizitatsmessung durchgefuhrt worden ist, 
wird mit Hilfe einer Tempera turmes sung und einer gespeicher- 
ten Regressionskurve die gemessene Dielektrizitatskonstante 
aufgrund der bekannten Temperaturabh^ngigkeit auf den Wert 
bei einer Standardtemperatur zwischen 155 Grad Celsius und 
185 Grad Celsius umgerechnet • Dieser Wert soil dann in Ver- 
bindung mit der gemessenen Transmission eine Aussage uber die 
Qualitat des Fettes erlauben. 

Ein Nachteil der bekannten Messanordnungen ist, dass die Mes- 
sdauer mehrere Minuten bis etwa 10 Minuten betragt und dass 
zur Messung eine bestimmte Menge des verwendeten Oles als 
Probe entnommen und temperiert werden muss. Vor einer neuen 
Messung muss der Probenbehalter griindlich gereinigt werden. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe 
zugrunde, eine Messanordnung und eine Sensoranordnung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, die einfach aufgebaut 
sind und mit geringem konstruktiven Aufwand sowie bei einfa- 
cher und wenig aufwendiger Bedienung eine schnelle Bestimmung 
der Qualitat des jeweiligen Fluides erlauben. 

Die Aufgabe wird bei einer Messanordnung gemafi der Erfindung 
dadurch gelost, dass der erste Sensor als ein in das Fluid 
eintauchbarer, einen als Messkondensator dienenden Streufeld- 
kondensator aufweisender dielektrischer Sensor und der zweite 
Sensor als in das Fluid eintauchbarer Temperatursensor ausge- 
bildet ist. 

Dadurch, dass die Dielektrizitatskonstante und die Temperatur 
gemessen wird, ist grundsatzlich eine Aussage uber den Zu- 
stand und die Eigenschaf ten des jeweiligen Fluids ableitbar. 
Die Ausfuhrung der Sensoren als eintauchbare Sensoren erlaubt 
die Messung in situ, ohne dass eine Probe zur Einfiillung in 
eine Messanordnung entnommen werden muss . Dadurch wird die 
Messzeit verkiirzt einerseits hinsichtlich der entfallenden 
Notwendigkeit der Probenentnahme , andererseits dadurch, dass 
bei der in dem Fluidvolumen gegebenen Temperatur ohne eine 
Temperaturanderung gemessen wird. Dadurch wird zwar die Aus- 
wertung der Messwerte anspruchsvoller , jedoch wird der Mess- 
vorgang selbst einfacher und schneller ausfuhrbar. Bei der 
Auswertung muss die jeweilige Temperatur, bei der gemessen 
wird, beriicksichtigt werden, wenn die gemessene Dielektrizi- 
tatskonstante zur Ableitung einer Qualitatsaussage liber das 
Fluid ausgewertet- wird. 
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Eine derartige Messanordnung ist leicht transportabel und 
kann zur Messung in Behaltern, in denen das Fluid verwendet 
wird beispielsweise in Friteusen, direkt verwendet werden. 
Derartige Messanordnungen konnen auch dauerhaft in Friteusen 
zur Uberprufung des verwendeten Frittierf ettes eingebaut wer- 
den beziehungsweise nachgerustet werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass 
der erste und der zweite Sensor mit einer Auswerteeinrichtung 
verbunden sind, die jeweils einem gemessenen Temperaturwert 
und einem gemessenen elektrischen Kapazitatswert einen Wert 
der zu bestimmenden Eigenschaft zuordnet. 

In der Auswerteeinrichtung kann entweder ein Rechnenalgo- 
rithmus oder eine Wertematrix hinterlegt sein, mittels deren 
dem jeweils gemessen Temperaturwert und dem gemessenen Kapa- 
zitatswert beziehungsweise der daraus sich ergebenden Die- 
lektrizitatskonstante ein Qualitatswert des Fluides, bei- 
spielsweise ein Alterungszustand eines Frittierf ettes zuge- 
ordnet wird. Beispielsweise kann mittels vorher empirisch er- 
mittelter Werte aus der Dielektrizitatskonstanten und der 
Temperatur, bei der diese gemessen wurde, eine Konzentration 
von bestimmten polaren Stof f anteilen in dem Fluid bestimmt 
werden, die ihrerseits auf den Alterungszustand des Fluids 
schlieSen las sen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dass in einer Vergleichseinrichtung der Auswerteeinrich- 
tung der jeweils durch den dielektrischen Sensor gemessene 
Wert der elektrischen Kapazitat mit einem dem gemessenen Tem- 
peraturwert zugeordneten gespeicherten Referenzwert vergli- 
chen und in Abhangigkeit vom Erreichen oder Uberschreiten des 
Ref erenzwertes ein Signal ausgegeben wird. 
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In diesem Fall enthalt die Auswerteeinrichtung fur jeden Tem- 
peraturwert, bei dem eine Messung durchgefuhrt werden kann, 
also beispielsweise zwischen 30 Grad Celsius und 200 Grad 
5 Celsius, in Abstanden von 0,5 Grad Celsius oder 1 Grad Celsi- 
us einen Wert der gemessenen Kapazitat beziehungsweise der 
daraus ermittelten Dielektrizitatskonstante, der beziiglich 
des sich ergebenden Alterungszustandes des Fluides gerade 
noch vertretbar ist. Wird dieser Wert als Referenzwert uber- 
10 schritten, so gibt die Auswerteeinrichtung nach einem Ver- 

gleich ein Signal aus, das den Benutzer warnt, beispielsweise 
in Form eines optischen oder akustischen Warnsignals. 

Die Erf indung kann aufierdem vorteilhaft ausgestaltet sein 
15 durch eine Kompensationseinrichtung zur Korrektur des Mess- 
wertes der elektrischen Kapazitat unter Beriicksichtigung ei- 
nes an einem in der Nahe des Messkondensators angeordneten 
Hilfskondensator gemessenen Ref erenzmesswertes einer Kapazi- 
tat. 

20 

Die Dielektrizitatskonstante des Fluids wird dadurch be- 
stimmt, dass der Einfluss des Fluids auf den als Messkonden- 
sator dienenden Streuf eldkondensator bestimmt wird, wenn die- 
ser in das Fluid eingetaucht ist. Durch eine hohe Dielektri- 

25 zitatskonstante des Fluids ergibt sich eine VergroSerung der 
elektrischen Kapazitat des Messkondensators. Dabei ist jedoch 
zu berucksichtigen, dass auch uber das Eintauchen des Mess- 
kondensators in das Fluid hinaus storende Einflusse bei der 
Messung der Kapazitat auftreten konnen. Beispielsweise be- 

30 steht auch zwischen den Zuleitungen des Messkondensators eine 
Kapazitat, die durch- auSere Einflusse geandert werden kann. 
Tauchen die Zuleitungen des Messkondensators in das Fluid 
ein, so erhoht sich auch zwischen ihnen die Kapazitat, was zu 
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einer Storung der durchzufuhrenden Kapazi tat smes sung an dem 
Messkondensator selbst fiihrt. Aus diesem Grund ist ein Hilfs- 
kondensator vorgesehen, dessen Kapazitat sich beispielsweise 
bei einem zu weiten Eintauchen des Messkondensators in das 
Fluid in dem selben Sinn andert, wie die Kapazitat der Zulei- 
tungen des Messkondensators. Wird die Kapazitat des Hilfskon- 
densators uberwacht, so ergibt eine Erhohung der elektrischen 
Kapazitat des Hilf skondensators, dass dieser in das Fluid 
eingetaucht ist. Dies fiihrt zu einer notwendigen Kompensation 
der Messung am Messkondensator. Die dort gemessene Kapazitat 
ist durch die Einwirkungen auf die Zuleitung verfalscht und 
muss entsprechend kompensiert werden. 

Die Kompensation kann auch vorsehen, dass bei der Beobachtung 
einer Erhohung der Kapazitat des Hilf skondensators der Sensor 
aus dem Fluid ein Stuck weit herausgezogen wird, bis die Ka- 
pazitat des Hilf skondensators dem Normalwert entspricht. Dann 
ist' sichergestellt, dass auch die Zuleitungen des Messkonden- 
sators nicht in das Fluid hineinragen. 

Aber auch andere Umgebungseinf lusse auf die Zuleitungen des 
Messkondensators beziehungsweise auf den Messkondensator 
selbst, beispielsweise Tempera tureinf lusse , die iiber die Ab- 
hangigkeit der Dielektrizitatskonstanten des Fluids von der 
Temperatur hinausgehen, konnen durch die Einbeziehung des 
Verhaltens des Hilf skondensators kompensiert werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht auSerdem 
vor, dass bei einer Sensoranordnung zur Messung einer die- 
lektrischen Eigenschaft eines Fluides mit einem in das Fluid 
eintauchbaren dielektrischen Sensor, der einen als Streufeld- 
kondensator ausgebildeten Messkondensator aufweist, der Sen- 
sor einen Hilf skondensator aufweist und dass beim Einbringen 
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des Sensors in das Fluid der Hilf skondensator fruhestens dann 
in das Fluid eintaucht, wenn der Messkondensator in das Fluid 
vollig eingetaucht ist. 

5 Eine derartige Sensoranordnung ist in dem oben geschilderten 
Sinne optimal fur die Messanordnung die ebenfalls Gegenstand 
der vorliegenden Erfindung ist, zu verwenden. Es kann dann 
fur eine moglichst gute Kompensation vorgesehen sein, dass 
Zuleitungen des Messkondensators und des Hilf skondensators 
10 symmetrisch und baugleich zueinander ausgebildet sind. Sie 
unterliegen dann denselben Storungseinf lussen in derselben 
Weise. 

AuSerdem kann die erf indungsgemaSe Sensoranordnung so ausges- 
taltet sein, dass der Hilf skondensator aus zwei vor dem Mess- 

15 kondensator endenden Stichleitungen besteht, die gleichartig 
wie die Zuleitungen des Messkondensators ausgebildet und an- 
geordnet sind. Durch die Symmetrie der Zuleitungen des Mess- 
kondensators und des Hilf skondensators konnen eventuelle 
Storeinf lusse, die auf beide Zuleitungen gleichmafiig wirken, 

20 optimal kompensiert werden, beispielsweise durch Subtraktion 
der Messwerte. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Sensoranordnung sieht vor, dass der Messkondensator durch ei- 
25 ne Mehrzahl von flachen Leiterbahnen insbesondere in Form ei- 
nes Interdigitalkondensators gebildet ist. 

Die Sensoranordnung kann beispielsweise dadurch besonders 
einfach aufgebaut sein f dass die Leiterbahnen in Dunnschicht- 
30 oder Dickschichttechnik auf einen isolierenden Trager aufge- 
druckt sind. 
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Die Leiterbahnen konnen beispielsweise auf einen flachen, je- 
doch auch auf einen runden oder zylindrischen Korper aufge- 
bracht sein. 

5 Die zylindrische Form zeichnet sich dadurch aus, dass sie be- 
sonders platzsparend ist, wahrend die flache Bauform durch 
die grofcere Interaktionsf lache mit dem Fluid eine sehr gerin- 
ge Zeit zura Temperaturausgleich in dem Fluid benotigt. 

10 Vorteilhaft kann bei der erf indungsgemafien Sensoranordnung 
der Temper a tur sensor in Form eines NTC-Widerstandes, eines 
PCT-Widerstandes oder eines Temperaturelementes ausgefuhrt 
sein. Diese Temperatursensoren sind kostengunstig, gut eich- 
bar und widerstandsf ahig sowie in ihrem Verhalten stabil, so 

15 dass die gesamte Sensoranordnung nicht allzu haufig kalib- 
riert werden muss . 



Es erweist sich als giinstig, wenn der Temperatursensor mit 
dem dielektrischen Sensor zu einer konstruktiven Einheit ver- 

20 bunden ist. Der Temperatursensor kann beispielsweise an dem 
Trager fur die Leiterbahnen des Messkondensators befestigt 
sein. In diesem Falle vereinfacht sich die Verwendung der 
Sensoranordnung beziehungsweise der Messanordnung, da nur ei- 
ne einzige Sonde mit den beiden Sensoren in das Fluid bezie- 

25 hungsweise in das Frittierfett eingebracht werden muss. 

Als vorteilhaft ergibt sich auSerdem, dass die Zuleitungen 
des Temperatursensors auf den isolierenden Trager in Form von 
Leiterbahnen aufgebracht sind. Durch diese bauliche Ausfuh- 
30 rung ist die Sensoranordnung besonders einfach und kosten- 
gunstig aufgebaut und es ergibt sich durch die Zuleitungen 
des Temperatursensors auch keine Storung bei den Kapazitats- 
messungen . 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels in einer Zeichnung gezeigt und anschlieSend beschrie- 
ben. Dabei zeigt 
5 Figur 1 schematisch eine erf indungsgemafie Messanordnung in 
einer erst en Ausfuhrung, 

Figur 2 schematisch die erf indungsgemaSe Messanordnung in ei- 
ner zweiten Ausfuhrung, 

Figuren 3, 4, 5 verschiedene Ausgestaltungen eines dielektri- 
10 schen Sensors, in Figur 5 mit einem Temperatursensor . 

In der Figur 1 ist schematisch eine Messanordnung darge- 
stellt, die eine Sensoranordnung 1 aufweist, die in ein Fluid 
2, beispielsweise ein Frittierfett eingetaucht ist. Die Sen- 
15 soranordnung 1 weist einen dielektrischen Sensor sowie einen 
Temperatursensor auf, die weiter unten naher beschrieben wer- 
den. 

Die Sensoranordnung 1 ist uber elektrische Zuleitungen 3 mit 
2 0 einer digitalen Auswerteeinrichtung 4 verbunden. Die Auswer- 
teeinrichtung 4 weist eine erste Recheneinrichtung 5 auf, in 
der aus den Messdaten eine Kapazitat, eine Dielektri- 
zitatskonstante oder ein dieser entsprechender Wert bestimmt 
wird. In einer zweiten Recheneinrichtung 6 wird aus den von 
25 dem Temperatursensor gelieferten Daten die Temperatur des 
Fluids bestimmt . 

In einer dritten Recheneinrichtung 7 wird dem Wert der Die- 
lektizitatskonstante und der gemessenen Temperatur ein tempe- 
30 raturunabhangiger Wert der Dielektrizitatskonstante zugeord- 
net, der ein objektives Kriterium fur den Zustand des Flui- 
des, in diesem Fall den Alterungszustand des Frittierf ettes 
darstellt. Dies kann beispielsweise ein auf eine feste Tempe- 
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ratur bezogener Wert sein. Dieser so bestimmte Wert wird in 
der Anzeige 8 dargestellt und an den Benutzer ausgegeben. An- 
stelle der Anzeige 8 kann auch ein Interface zur Ubergabe der 
Daten an ein weiteres Datenverarbeitungsgerat vorgesehen 
sein. 

In der Figur 2 ist eine ahnliche Messanordnung wie in Figur 1 
dargestellt, wobei gleiche Elemente mit dem selben Bezugszei- 
chen bezeichnet sind wie in der Figur 1. 

Ebenso wie in dem oben beschriebenen Bei spiel wird in der 
ersten Recheneinrichtung die Dielektrizitatskonstante oder 
eine entsprechende GroSe bestimmt. In der zweiten Rechenein- 
richtung 6 wird die Temperatur bestimmt. 

Zusatzlich wird in der zweiten Recheneinrichtung 6 der Tempe- 
ratur aufgrund von gespeicherten Ref erenzdaten fur verschie- 
dene Temperaturwerte eine bestimmte, bei der jeweiligen Tem- 
peratur gerade noch zulassige Dielektrizitatskonstante oder 
ein entsprechender Wert, beispielsweise die gemessene Kapazi- 
tat fur das zu vermessende Frittierfett zugeordnet. Die Refe- 
renzdaten sind in einer Speichereinheit 9 gespeichert. Der 
durch die erste Recheneinrichtung 5 bestimmte Wert der Die- 
lektrizitatskonstante oder der entsprechenden GroKe wird mit 
dem durch die zweite Recheneinrichtung 6 der gemessenen Tem- 
peratur zugeordneten gerade noch zulassigen Ref erenzgroSe in 
der Vergleichseinrichtung 10 verglichen. Der Vergleich wird 
derart bewertet, dass bei einer Ubereinstimmung der beiden 
Werte oder einer Unterschreitung des Ref erenzwertes eine ent 
sprechende erste Anzeigeeinrichtung 11 betatigt wird, die an 
zeigt/ dass das Frittierfett noch in Ordnung und verwendbar 
ist . 




WO 03/060499 



PCT/EP02/14585 



12 



Ubersteigt die durch die erste Recheneinrichtung 5 bestimmte 
Dielektrizitatskonstante oder entsprechende Grofie den zuge- 
ordneten Ref erenzwert , so wird die zweite Anzeigeeinrichtung 
12 bestatigt, durch die angezeigt wird, dass das Frittierf ett 
5 nicht mehr verwendet, sondern ausgetauscht werden soli. 

Die erste Anzeigeeinrichtung 11 kann beispielsweise als grune 
Leuchte, die zweite Anzeigeeinrichtung 12 als rote Leuchte 
ausgestaltet sein. Die Vergleichseinrichtung 10 kann auch so 
eingerichtet sein, dass bereits bei einer Ubereinstimmung des 
10 gemessenen Wertes fur die Dielektrizitatskonstante mit dem 
Referenzwert das Frittierfett verworfen und ein notwendiger 
Wechsel mittels der zweiten Anzeigeeinrichtung angezeigt 
wird. 

15 Ira folgenden soil genauer die Gewinnung der Messwerte fur die 
Dielektrizitatskonstante und die Temperatur beschrieben wer- 
den. Dabei wird zunachst auf die Figuren 3, 4 und 5 bezug ge- 
nommen. In der Figur 3 ist ein Teil der in den Figuren 1 und 
2 dargestellten Sensoranordnung 1 in einer Seitenansicht dar- 

20 gestellt. Die Figur 3 zeigt einen flachen Keramiktrager, 13, 
auf den flache Leiterbahnen mittels Dunnschicht- oder Dick- 
schichttechnik aufgedruckt sind. Die Leiterbahnen bestehen 
vorteilhaft aus Edelmetall, zum Beispiel Gold. Ira linken Teil 
der Darstellung sind vier Zuleitungen gezeigt, die gleichar- 

25 tig ausgebildet sind und parallel zueinander verlaufen. 

Im rechten Teil der Darstellung ist der Messkondensator 14 
dargestellt, der in Form eines Streuf eldkondensators mit ma- 
anderformig ineinander verschlungenen Leiterbahnen ausgebil- 
30 det ist. Der Messkondensator ist in der kreisformig darge- 
stellten DetailvergroSerung ein- zweites Mai gezeigt und dort 
besser zu erkennen. Er weist zwei Zuleitungen 15, 16 auf, dxe 
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von dem Messkondensator 14 bis zu der ersten Recheneinrich- 
tung 5 der Auswerteeinrichtung 4 fuhren. 

Die Kapazitat des Messkondensator s 14 ist, da die Feldlinien 
5 dessen unmittelbare Umgebung durchsetzen, von dem Medium ab- 
hangig, in dem der Messkondensator 14 sich befindet. Wird der 
Messkondensator, wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt, in 
ein Fluid 2 eingetaucht, das eine hohere Dielektrizi- 
tatskonstante aufweist als Luft, so vergroSert sich die Kapa- 
10 zitat des Messkondensators 14 erheblich. Von der Vergrofierung 
der gemessenen Kapazitat kann auf die Dielektrizitatskonstan- 
te des den Messkondensator 14 umgebenden Mediums geschlossen 
we r den . 

15 AuSer den Zuleitungen 15, 16 des Messkondensators sind auf 
dem Keramiktrager 13 die Zuleitungen 17, 18 vorgesehen, die 
als blinde Stichleitungen vor dem Messkondensator 14 enden 
und die einen Hilf skondensator bilden, dessen Kapazitat in 
der Auswerteeinrichtung 4 ebenfalls uberwacht wird. Anderun- 

20 gen der Umgebung der Zuleitungen 15, 16 des Messkondensators, 
die die Kapazitat smes sung an dem Messkondensator 14 verfal- 
schen wurden, verandern ebenfalls die Messung des Hilfskon- 
densators, der durch die Zuleitungen 17, 18 gebildet ist. 
Durch die Anderung der Kapazitat des Hilf skondensators kann 

25 die GroSe der Storung bestimmt und die Storung der Messung an 
dem Messkondensator kompensiert werden. Dies kann zum Bei- 
spiel dann wichtig werden, wenn die Sensoranordnung 1 so tief 
in das Fluid 2 eingetaucht wird, dass die Zuleitungen 15, 
16, 17, 18 zu einem Teil in das Fluid eintauchen und somit 

30 die Kapazitat der Zuleitungen signifikant erhoht wird. 

Durch diese Kompensation, die in einer Kompensationseinrich- 
tung 5a der ersten Recheneinheit 5 geschieht, wird die Mes- 
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sung der Dielektrizitatskonstante des Fluids wesentlich weni- 
ger f ehleranf allig und unabhangig von einer idealen Handha- 
bung der Sensoranordnung. Auch die Kalibrierung der Messan- 
ordnung kann gegeniiber bekannten Messanordnungen wesentlich 
seltener erfolgen. 

Wahrend gemaE der Figur 3 die Zuleitungen 15, 16 des Messkon- 
densators und 17, 18 abwechselnd zueinander angeordnet sind, 
zeigt die Figur 4 eine Anordnung, bei der jeweils die beiden 
Zuleitungen des Messkondensators 14 und die beiden blinden 
Stichleitungen des Hilf skondensators direkt nebeneinander an- 
geordnet sind. Dabei ist der Abstand zwischen den Zuleitungen 
so gewahlt, dass die gesamte Breite der nebeneinander und pa- 
rallel verlaufenden Zuleitungen etwa der Breite des Messkon- 
densators 14 entspricht . 

In der Figur 5 ist dagegen eine Anordnung dargestellt, bei 
der die Zuleitungen des Messkondensators 14 direkt nebenein- 
ander und ebenso die Stichleitungen direkt nebeneinander und 
parallel zueinander angeordnet sind, wobei jedoch alle vier 
Leitungen sehr eng parallel zueinander gefuhrt sind, was zu 
einer Erhohung der Zuleitungskapazitat f iihrt . Dadurch wird 
die Anordnung beispielsweise sensitiver dafur, ob der Sensor 
so tief in das Fluid eingetaucht ist, dass auch die Zuleitun- 
gen bereits von dem Fluid umgeben sind. 

An dem Ende des in der Figur 5 dargestellten Keramiktragers 
13 ist beispielhaft und schematisch ein Temperatursensor 19 
in Form eines Temperaturelementes dargestellt* Durch dieses 
wird bei eingetaucht em Messkondensator 14 in dessen unmittel- 
barer Umgebung die Temperatur des Fluids gemessen. Der Tempe- 
ratursensor 19 ist mittels zweier Zuleitungen, die auf der 
Ruckseite des Keramiktragers 13 verlaufen und in der Figur 
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nicht dargestellt sind, mit der Auswerteeinrichtung 4 und 
dort mit der zweiten Recheneinrichtung 6 zur Bestitnmung der 
Tempera tur verbunden. 

5 Die in den Figuren 3, 4 und 5 dargestellten Zuleitungen enden 
am Ende des Keramiktragers 13 jeweils mit verbreiterten Lei- 
terbahnstucken 20, die als Steckkontakte fur einen dort auf- 
zusetzenden Stecker dienen Konnen der das Ende eines flexib- 
len Kabels bildet, dessen anderes Ende mit der Auswerteein- 
10 richtung 4 verbunden ist. Das flexible Kabel kann entspre- 

chend abgeschirmt werden, urn Einflusse auf die Kapazitat der 
Zuleitungen der Kondensatoren zu verhindern. 

Durch die dargestellte Messanordnung in Verbindung mit der 

15 hierfur verwendeten Sensoranordnung sind kurze Messzeiten, 
hohe Messgenauigkeiten und ein reduzierter Kalibrierauf wand 
bei der Bestimmung von dielektrischen Eigenschaf ten von Olen, 
insbesondere Frittierf etten gegeben. Die Messeinrichtung kann 
jedoch auch bei der Bestimmung anderer, mit der Dielektrizi- 

2 0 tatskonstanten zusammenhangender Grofien von Fluiden dienen. 
Dies beschrankt sich nicht auf Flussigkeiten sondern die An- 
wendung ist beispielsweise auch in Gasen, beispielsweise Iso- 
liergasen fur elektrische Anlagen denkbar. Als Massenprodukt 
ist beispielsweise auch der serienmafiige Einsatz einer Mess- 

25 einrichtung, wie sie hier dargestellt ist, bei der Uberwa- 
chung der Qualitat von Motorol von Kraft fahrzeugen denkbar. 
Die Benachrichitung des Kraf tf ahrzeugfiihrers wird dann nicht 
nur in Abhangigkeit von der Motorlauf leistung, sondern nach 
tatsachlich erfolgter Qualitatsmessung des Motorols durch ei- 

30 ne Leuchte am Armaturenbrett erfolgen konnen. 
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Patent anspriiche 

1. Messanordnung zur Bestimmung einer Eigenschaft, insbeson- 
dere des Alterungszustandes eines Fluides (2) , insbesondere 

5 eines Frittierf ettes, aus einer dielektrischen Eigenschaft 
des Fluides mit einem ersten Sensor (14) zur Messung einer 
elektrischen Kapazitat und mit einem zweiten Sensor (19) zur 
Temperaturmessung , 

dadurch gekennzeichnet, daft 
10 der erste Sensor als ein in das Fluid eintauchbarer, einen 

als Messkondensator dienenden Streuf eldkondensator aufweisen- 
der dielektrischer Sensor (14) und der zweite Sensor als in 
das Fluid (2) eintauchbarer Temperatursensor (19) ausgebildet 
ist . 

15 

2. Messanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der erste und der zweite Sensor (14, 19) mit einer Auswerte- 
einrichtung (4) verbunden sind, die jeweils einem gemessenen 
20 Temperaturwert und einem gemessenen elektrischen Kapazitats- 
wert einen Wert der zu bestimmenden Eigenschaft zuordnet. 

3. Messanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

25 in einer Vergleichseinrichtung der Auswerteeinrichtung (4) 

der jeweils durch den dielektrischen Sensor (14) gemessenen 
Wert der elektrischen Kapazitat mit einem dem gemessenen Tem- 
peraturwert zugeordneten gespeicherten Referenzwert vergli- 
chen und in Abhangigkeit vom Erreichen oder Oberschreiten des 

3 0 Ref erenzwertes ein Signal ausgegeben wird. 

4. Messanordnung nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, 
gekennzeichnet durch 

eine Kompensationseinrichtung (5a) zur Korrektur des Messwer- 
35 tes der elektrischen Kapazitat unter Beriicksichtigung eines 
an einem in der Nahe des Messkondensators (14) angeordneten 
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Hilf skondensator (17, 18) gemessenen Ref erenzmesswertes einer 
Kapazitat . 

5. Sensoranordnung zur Messung einer ciielektrischen Eigen- 
5 schaft eines Fluides mit einem in das Fluid (2) eintauchba- 
ren dielektrischen Sensor (14) , der einen als Streuf eldkon- 
densator ausgebildeten Messkondensator aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, d a B 
der Sensor einen Hilf skondensator (17, 18) aufweist, und dass 
10 beim Einbringen des Sensors (14) in das Fluid der Hilfskon- 

densator (17, 18) friihestens dann in das Fluid (2) eintaucht, 
wenn der Messkondensator in das Fluid (2) vollig eingetaucht 
ist . 

15 6. Sensoranordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, d a li Zuleitun- 
gen (15, 16, 17, 18) des Messkondensators und des Hilfskon- 
densators (17, 18) symmetrisch und baugleich zueinander aus- 
gebildet sind. 

20 

7 . Sensoranordnung nach Anspruch 5 oder 6 , 
dadurch gekennzeichnet, da ft, 

der Hilf skondensator (17, 18) aus zwei vor dem Messkondensa- 
tor endenden Stichleitungen besteht, die gleichartig wie die 
25 Zuleitungen (15, 16) des Messkondensators ausgebildet und an- 
geordnet sind . 

8. Sensoranordnung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

3 0 der Messkondensator durch eine Mehrzahl von flachen Leiter- 
bahnen insbesondere in Form eines Interdigitalkondensators 
gebildet ist. 

9 . Sensoranordnung nach Anspruch 8 , 

35 dadurch gekennzeichnet, d a 15 

die Leiterbahnen in Dunnschicht- oder Dickschichttechnik auf 
einen isolierenden Trager (13) aufgedruckt sind. 
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10. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 5-9, 
gekennzeichnet durch einen Temperatursensor 
(19) in Form eines NTC-Widerstandes , eines PTC-Widerstandes 

5 oder eines Temperaturelementes . 

11. Sensor anordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, da fi, 

der Temperatursensor (19) mit dem dielektrischen Sensor (14) 
10 zu einer konstruktiven Einheit verbunden ist . 

12. Sensoranordnung nach Anspruch 11 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, da B, 

die Zuleitungen des Temperatursensors auf den isolierenden 
15 Trager (13) in Form von Leiterbahnen aufgebracht sind. 



